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1.105 - Kernel

Dieses Thema enthalt zwei Kapitel, die sich um den Umgang mit dem Kernel selbst drehen. Dabei ist der Umgang mit
Kernelmodulen wéhrend der Laufzeit und das Erstellen eines eigenen Kernels das Lernziel. Weitergehende
Techniken, wie etwa das Patchen eines Kernels wird erst fir LPIC Level 2 interessant.

. Verwalten/Abfragen von Kernel und Kernelmodulen zur Laufzeit
. Konfiguration, Erstellung und Installation eines angepal3ten Kernels und seiner Module
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1.105.1 - Verwalten/Abfragen von Kernel und Kernelmodulen zur
Laufzeit

Beschreibung: Prifungskandidaten sollten in der Lage sein, Kernel und ladbare Kernelmodule zu verwalten und/
oder abzufragen. Dieses Lernziel beinhaltet die Verwendung von Kommandozeilen-Utilites, um Informationen tber
den gerade laufenden Kernel und die Kernelmodule zu erhalten. Ebenfalls enthalten ist das manuelle Laden und
Entladen von Modulen nach Bedarf. Dies beinhaltet auch die Bestimmung, wann Module entladen werden kénnen
und welche Parameter ein Modul akzeptiert. Priifungskandidaten sollten in der Lage sein, das System so zu
konfigurieren, dal3 Module auch durch andere als ihre Dateinamen geladen werden kdnnen.

Die wichtigsten Dateien, Bezeichnungen und Anwendungen:

. /1ib/ nodul es/ ker nel -ver si on/ nodul es. dep
. /etc/ nodul es. conf & /etc/conf.nodul es

. depmod

. insmod

. Ismod

. rmmod

. modinfo

. modprobe

. uname

Kernelmodule

Der Linux-Kernel war anfangs (in der Version 1.x.x) ein rein monolithisches Gebilde. Das hatte zur Folge, daR jede
Hardware-Unterstitzung fest in den Kernel eingebunden werden musste. So entstanden entweder sogenannte
Allround-Kernel, die riesengrol3 waren und Unterstiitzung fur die abenteuerlichste Hardware zur Veriigung stellten,
oder es musste fiur jede neue Hardware, die in einen Rechner eingebaut wurde, ein neuer Kernel erstellt werden.
Beides war keine praxistaugliche Losung.

Aus diesem Grund wurde der Kernel modularisiert. Das heif3t, da3 bestimmte Teile des Kernels nicht mehr beim
Compilieren fest eingebunden werden missen, sondern spater, wahrend der Laufzeit, ge- und auf Wunsch auch
wieder entladen werden kdnnen. Diese Fahigkeit ermdglicht es, dal’ Gerétetreiber eben nicht immer fest
eingebunden werden mussen, sondern je nach Bedarf nachgeladen werden kénnen. Distributoren kénnen so
schlanke Kernel ausliefern, die trotzdem alle Fahigkeiten von Linux unterstiitzen, weil die jeweiligen Fahigkeiten bei
Bedarf geladen werden kdnnen. Die Teile des compilierten Kernels, die nicht fest eingebunden sind, sondern ge- und
entladen werden kdnnen, werden Kernelmodule genannt.

Die Kernelmodule des Linux-Kernels werden im Dateisystem unter / | i b/ nodul es/ Ker nel ver si on
abgespeichert, wobei Kernelversion fiir die Versionsnummer des Kernels steht, fir den die Module passen. Die
Module bestehen aus Objektdateien (Endung . 0), die in diesem Verzeichnis in diverse Unterverzeichnisse sortiert
sind.

Kernelmodule sind Teile des Kernels, zwar ausgelagert, aber doch Teile des Ganzen. Wenn solche Module ein- und
ausgehangt werden, so spielen bestimmte Abhangigkeiten (dependencies) eine Rolle. Beispielsweise kann der
Kernel nichts mit einem Modul anfangen, das ihm die Fahigkeit verleihen soll, mit SCSI-CDROMs umzugehen, wenn
er gar nicht weil3, was SCSI ist. Das Modul fir die SCSI-CDROMs ist also abhéngig vom generellen Modul fir SCSI.
Diese Abhangigkeiten missen den Programmen bekannt sein, die die Module laden und entladen. Aus diesem
Grund existiert das Programm depmod, das die Abhéangigkeiten aller Module untersucht und die Ergebnisse in die
Datei/ I i b/ nodul es/ Ker nel ver si on/ nodul es. dep schreibt. In dieser Datei stehen dann - in klar lesbarer Form
- die entsprechenden Abhangigkeiten jedes einzelnen Moduls. Jedesmal, wenn neue Module ins Modulverzeichnis
kopiert werden, muf3 anschlie3end dieses Programm aufgerufen werden.

Programme zum Umgang mit den Modulen
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Es gibt jetzt eine Reihe von Befehlen, die es ermdglichen mit Kernelmodulen umzugehen. Diese Befehle werden jetzt
der Reihe nach kurz beschrieben.

Auflistung der geladenen Module

Um herauszufinden, welche Module bereits geladen sind, existiert der Befehl Ismod. Er zeigt alle geladenen Module
im Format Name, Grof3e, Wie-oft-gebraucht und Liste der Module, die das Modul bendtigen. Dieser Befehl dient also
hauptsachlich dazu, zu Uberprifen, ob ein bestimmtes Modul geladen ist oder nicht. Ismod wird ohne Parameter
aufgerufen.

Laden von einzelnen Modulen

Um ein einzelnes Modul zu laden, kann der Befehl insmod verwendet werden. Als Parameter erwartet insmod den
Namen des zu ladenden Moduls. Der Name wird ohne die Endung . o angegeben. Auch Pfade werden keine
bendétigt. Das Programm weil} ja selbst, in welchem Verzeichnis die ladbaren Module des aktuellen Kernels zu finden
sind. Um also beispielsweise das Modul / | i b/ nodul es/ Ker nel ver si on/ kernel / dri vers/usb/printer.o
zu laden gentigt die Angabe

i nsnmod printer

Anhand der aktuellen Kernelversionsnummer ermittelt insmod das notwendige Basisverzeichnis fir die Module und
kann dort tber die Datei nodul es. dep den genauen Pfad zum gewtinschten Modul ermitteln.

Wenn ein Modul selbst noch Parameter erwartet, z.B. die |/O-Adresse einer ISA-Netzwerkkarte, so werden sie nach
dem Modulnamen angegeben. Diese Parameter haben immer die Form

Symbolname=Wert
Fir die ISA-Netzwerkkarte kdonnte das z.B. der Befehl
i nsnod ne i 0=0x300 irqg=5

sein. Damit wird das Modul ne geladen (ein Modul fiir eine NE2000 Netzwerkkarte) und bekommt als Parameter die
Werte flr IO-Adresse und IRQ Ubergeben.

Das Programm insmod l&d nur das angegebene Modul. Wenn dieses Modul andere Module bendtigt, so werden sie
nicht mitgeladen.

Laden eines Moduls mit allen nétigen Zusatzmodulen

Damit man auch Module laden kann, und automatisch alle notwendigen Zusatzmodule mitgeladen werden, existiert
der Befehl modprobe. Er hat heute den Befehl insmod voéllig verdrangt, denn er ist wesentlich intelligenter. Die
Anwendung entspricht der von insmod. Als Parameter wird das zu ladenden Modul, wiederum ohne Pfad und ohne
der Endung . o angegeben. Auch eventuell notwendige Parameter werden wie bei insmod angegeben.

Im Gegensatz zu insmod Uberprift modprobe die Abhéngigkeiten der Module untereinander (Uber die Informationen
aus nmodul es. dep und lad alle Module, die das angegebene Modul bendétigt, um richtig zu funktionieren. Ein

Beispiel:

Wenn wir das Modul fiir ein am Parallelport angeschlossenes Zip-Laufwerk (ppa) laden wollen, so benétigt dieses
Modul, das generellen Zugriff auf Parallelports erméglicht (parport). es reicht zu schreiben

nodpr obe ppa

und modprobe erkennt, daf3 eine nicht erflillte Abh&ngigkeit vorliegt, l1&d zuerst das Modul par port und erst danach
das Modul ppa.

Anstatt Parameter fir bestimmte Module direkt anzugeben, unterstiitzt modprobe (nicht insmod) eine Datei, die die
notwendigen Modulparameter enthélt. Diese Datei heil3t entweder / et ¢/ conf . modul es (alt) oder nodul es. conf
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(aktuell) und wird weiter unten noch genauer beschrieben.

Um genau zu sein, benutzt modprobe das Programm insmod um die notwendigen Module zu laden. modprobe ist
also eine Art High-Level Programm zum Laden der Module oder ein Frontend fir insmod.

Entfernen von geladenen Modulen

Wenn ein Modul nicht mehr benétigt wird, so kann es mit dem Befehl rmmod wieder aus dem Kernel entfernt
werden. rmmod kann keine Module entfernen, die gerade in Gebrauch sind oder die von anderen geladenen
Modulen benétigt werden. Allerdings ist es mdglich, mit dem Kommandozeilenparameter - r dafiir zu sorgen, daf3
rmmod so funktioniert, wie ein umgekehrtes modprobe, also nicht nur das angegebene Modul entfernt, sondern alle,
die nur deshalb geladen sind, damit das zu entfernende Modul funktioniert.

Auch dieses Programm erwartet den Namen des zu entfernenden Moduls ohne Endung und Pfad.

Auch das Programm modprobe kann verwendet werden, um Module wieder zu entfernen. Mit dem Parameter - r
werden Module entfernt, die auf der Kommandozeile angegeben wurden.

Modulparameter erkennen und einstellen

Module sind haufig Geratetreiber fir bestimmte Hardware. In vielen Féllen ist es notwendig, fir die Ansteuerung der
Hardware bestimmte Parameter wie 10-Port, IRQ usw. anzugeben, wenn ein Modul geladen werden soll. Wie oben
gesehen, werden Parameter flr Module immer in der Form

Symbolname=Wert

angegeben. Dazu mufl3 aber klar sein, welche Symbolnamen das jeweilige Modul kennt, also welche Parameter es
versteht. Um das herauszufinden gibt es das Programm modinfo. Dieses Programm gibt Informationen tber ein
Modul aus, unter anderem welche Parameter angegeben werden kénnen. Auch modinfo arbeitet mit den
Modulnamen ohne Endung und Pfad. Uber Kommandozeilenparameter kann angegeben werden, welche
Informationen ausgegeben werden sollen, ohne solche Schalter werden die Informationen tber

. Dateiname und Pfad der Moduldatei (-n)
. Beschreibung (-d)

. Author (-a)

. Lizenz (-I)

. Parameter (-p)

ausgegeben. Um z.B herauszufinden, welche Parameter das Modul 3c509 (ein Geratetreiber fur eine 3Com
Netzwerkkarte) benotigt, kbnnen wir schreiben

nodi nfo -p 3c509
Die entsprechende Ausgabe des Programms waére:

debug int, description "EtherLink Ill debug level (0-6)"

irgint array (mn =1, max = 8), description "EtherLink I1I
| RQ nunber (s) (assigned)"

xcvr int array (mn =1, max = 8), description "EtherLink I1I
tranceiver(s) (O=internal, 1l=external)"

max_interrupt_work int, description "EtherLink Il maxi mum events
handl ed per interrupt"
nopnp int, description "EtherLink I'll disable I SA PhP support (0-1)"

Daraus konnen wir entnehmen, dal3 dieses Modul die Parameter debug, irq, xcvr, max_interrupt_work
und nopnp versteht. Alle diese Parameter erwarten ganzzahlige (int) Werte. Wenn hier die Angabe ar r ay steht, so
ist gemeint, dal? wenn mehrere gleichartige Karten existieren, die alle dieses Modul benétigen, dann an Stelle der
normalen Angabe einer Zahl, eine durch Komma getrennte Liste von Zahlen verwendet wird. Bei drei solcher
Netzwerkkarten hieRe der Parameter, der den IRQ einstellt also i r q=3, 5, 7. Die erste Karte benutzt IRQ3, die
zweite 5 und die dritte 7.
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Die Datei /etc/modules.conf

Um den Kernelmodulen ihre Parameter an einer festen Stelle angeben zu kénnen, wurde modprobe so
programmiert, daf3 es die Datei / et ¢/ nodul es. conf (oder/ et ¢/ conf . nodul es) abarbeitet und dort
entsprechende Parameter fir die Module entnimmt.

Die Datei kann auch noch mehr, als nur Parameter fir Module zur Verfligung stellen. Insbesondere kénnen damit

. Parameter fir Module festgelegt werden,

. Aliasnamen fir Module vergeben werden,

. Module angegeben werden, die vor oder nach dem eigentlichen Modul geladen werden sollen,
. Module, die vor oder nach dem Laden des eigentlichen Moduls entfernt werden sollen

Die Datei hat ein einfaches Format. Jede Zeile, die nicht mit einem Kommentarzeichen (#) beginnt oder leer ist, wird
als Anweisung interpretiert. Um einem Modul bestimmte Parameter zu setzen, wird der Befehl options benutzt. Er
hat die folgende Syntax:
optionsModulname Optionen
Ein Eintrag fir unsere NE2000 Netzwerkkarte, kdnnte also so aussehen:
options ne i0=0x320 irq=7

Jedesmal, wenn jetzt mit modprobe das Modul ne geladen wird, werden automatisch diese Optionen mitgeladen.

Um ein Modul auch mit anderem Namen anzusprechen, kdnnen wir Aliasnamen vergeben. Das bedeutet, daf3 mit
modprobe auch Module geladen werden, die es gar nicht gibt, sondern die nur Aliasnamen sind. Die Syntax ist

aliasAliasname Modulname

Diese Methode wird gerne benutzt um bestimmte Hardware an einen Begriff zu binden, der mehr aussagt und
allgemeiner handhabbar ist als der Modulname. So kann z.B. der Aliasname et hO an die tatsachliche Netzwerkkarte
gebunden werden. Der Eintrag

alias ethO ne
alias ethl off

options ne i0=0x320 irq=7
wirde es also ermoglichen, dald wir (oder ein init-script) den Befehl
nodpr obe et hO

eingeben und so automatisch das Modul ne mit den angegebenen Parametern geladen wird. Versucht aber jemand
mit modprobe das Modul et h1 zu laden, dann weigert sich modprobe irgendein Modul zu laden, da der Wert des
Aliases off ist.

Mit pre-install konnen Befehle angegeben werden, die vor dem Laden des Moduls ausgefiihrt werden sollen. Diese
Befehle kbnnen (miissen aber nicht) andere Module laden. Die Syntax lautet:

pre-installModul Kommando
Bevor das Modul geladen wird, wird erst das Kommando ausgefiihrt. Analog dazu gibt es die Befehle

post-installModul Kommando
pre-removeModul Kommando
post-removeModul Kommando
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die entsprechend nach dem Laden, vor dem Entfernen und nach dem Entfernen bestimmter Module bestimmte
Kommandos ausfiihren. Alle vier Kommandos kénnen auch auf Aliasnamen angewandt werden.

Der Befehl uname

Der Befehl uname gibt Informationen tGber den Kernel und das System aus. Um z.B. die aktuelle Kernelversion zu
erfragen, genugt ein Aufruf von

unane -r

Das ist z.B. die Methode, mit der erfragt werden kann, in welchem Verzeichnis die Module des Kernels liegen. Es ist
tatsachlich moglich zu schreiben

cd /1i b/ modul es/ “uname -r "/ ker nel

Durch die Kommandosubstitution wird das Konstrukt ~ uname -r "~ durch die Ausgabe des Befehls ersetzt und die
entspricht genau dem, was als Verzeichnisnamen vorliegt.

Alle Informationen kénnen mit unane - a ausgegeben werden, die restlichen Parameter entnehmen Sie der
Handbuchseite.
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1.105.2 - Konfiguration, Erstellung und Installation eines
angepaldten Kernels und seiner Module

Beschreibung: Prifungskandidaten sollten in der Lage sein, einen Kernel und ladbare Kernelmodule aus Quellcode
anzupassen, zu erzeugen und zu installieren. Dieses Lernziel beinhaltet das Anpassen der aktuellen
Kernelkonfiguration, das Erzeugen eines neuen Kernels und das Erzeugen von Kernelmodulen nach Bedarf.
Ebenfalls enthalten ist die Installation des neuen Kernels sowie jedweder Module und das Sicherstellen, daf3 der
Bootmanager den neuen Kernel und die dazugehdrigen Dateien findet (generell in / boot , siehe Lernziel 1.102.2 fiir
mehr Details (iber Bootmanager und deren Konfiguration).

Die wichtigsten Dateien, Bezeichnungen und Anwendungen:

. fusr/src/linux/*

« fusr/src/linux/.config

. /i b/ modul es/kernel -version/*

. / boot/*

. make

. make targets:config, menuconfig, xconfig, oldconfig, modules, install, modules_install, depmod

Eine der wesentlichen Unterschiede von Linux gegeniber praktisch allen anderen Betriebssystemen ist, dal’ der
Quellcode verfiigbar ist und es so méglich ist, seinen eigenen Kernel zu compilieren. Einen Kernel, der also genau an
die Bedurfnisse des eigenen Rechners angepasst ist und keinen unnétigen Ballast enthalt. Seit der Einfihrung des
modularen Kernels gibt es zwar keine wirkliche Notwendigkeit mehr, den Kernel selbst zu erzeugen, es ist jedoch
immer noch in manchen Fallen besser, einen eigenen Kernel zu benutzen, anstelle eines Standard-Kernels. Ob es
sich nun um besonders sicherheitsrelevante Systeme handelt, oder bestimmte Féhigkeiten eines Standard-Kernels
nicht erwiinscht sind, jedesmal ist es die Losung, einen entsprechenden eigenen Kernel zu erzeugen.

Einen eigenen Kernel compilieren

Der Vorgang der Compilierung eines Kernels ist kein Kunststiick, es werden keine C-Kenntnisse benétigt. Ahnlich wie
beim Ubersetzen von Paketen, die im Quellcode vorliegen (siehe Abschnitt 1.102.3 der LPI101 Vorbereitung) wird
wieder das Programm make benétigt, das anhand eines Makefiles den Kernel erstellt. Im Gegensatz zu einem
"normalen” Programm ist aber etwas mehr Konfigurationsarbeit nétig, bevor der Ubersetzungsvorgang gestartet
werden kann.

Ein Kernel besteht aus vielen hundert Quellcode-Dateien (*. c), die alle fir bestimmte Fahigkeiten des Kernels
stehen. Die wesentliche Arbeit bei der Neuerstellung eines Kernels ist es, festzulegen, welche dieser Fahigkeiten
erwinscht sind, welche als Modul erstellt werden sollen und welche weggelassen werden sollen. Diese Aufgabe
alleine ware nahezu unlésbar, wenn es dafir keine speziellen Hilfsprogramme gabe. Aber diese Hilfsprogramme
existieren. Sie sind Teil des Kernel-Quellcodes selbst und werden auch Gber das Makefile (also mit dem Programm
make) aufgerufen.

Konfiguration des Kernels

Die Quellen des Kernels werden in ein Verzeichnis unter / usr/ sr ¢ entpackt. Die Kernelversion, die compiliert
werden soll, muf3 unter / usr/ src/ | i nux zu finden sein. Am einfachsten wird das tber einen symbolischen Link
erreicht. / usr/ src/ | i nux ist also ein Symlink auf das Verzeichnis, in dem wirklich die Kernelquellen liegen.
Innerhalb dieses Verzeichnisses wird alle Konfigurations- und Ubersetzungsarbeit geleistet.

Um jetzt den Konfigurationsvorgang zu starten, gibt es drei unterschiedliche Mdglichkeiten:

. make config
Startet ein sehr einfaches textorientiertes Programm, das der Reihe nach alle Einstellungen des Kernels
abarbeitet und den Anwender auffordert zu entscheiden, ob das jeweilige Feature integriert, als Modul erzeugt
oder weggelassen werden soll. Diese Methode ist sehr umsténdlich, weil immer alle Fragen von vorne bis
hinten bearbeitet werden missen. (Screenshot)
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e & | # e
/bin/sh scripts/Configure arch/i386/config.in

i

# Using defaults found in .config

#

=*

# Code maturity level options
*

Prompt for development and/or incomplete code/drivers (CONFIG_EXPERIMENTAL) LY/n
/71y

®

# | padable module support

*

Enable loadable module support (CONFIG_MODULES) [Y/n/?1 y
Set version information on all module symbols (CONFIG_MODYERSIONS) [N/y/?1 n
Kernel module loader (CONFIG_KMOD) [Y/n/?1 y

*®

* Processor type and features
*

Processor family (386, 486. 586/K5/5x86/6x86/6x86MX. Pentium—Classic. Pentium—MH
X. Pentium—Pro/Celeron/Pentium-II, Pentium-III/Celeron(Coppermine), Pentium-4, K
6/K6-11/K6-111. Athlon/Duron/K/7. Elan., Crusoe., MWinchip—-C6. MWinchip-2. Winchip-2f
/Winchip-3. CyrixIII/C3) [Athlon/Duron/K/]

defined CONFIG_MK?7
Toshiba Laptop support (CONFIG_TOSHIBAY [N/y/m/?1

. make menuconfig
Startet ein dialog-basiertes textorientiertes Programm, das auch die Beantwortung aller Fragen ermdglicht. Im
Gegensatz zu make config erlaubt es aber das Navigieren durch alle Fragen, Wiederholung von bereits
beantworteten Fragen oder nur die Veranderung einzelner Punkte. (Screenshot)

B 5 | * %]

Linux Kernel v2.4.18 Configuration

Arrow keys navigate the menu. <Enter) selects submenus --->.
Highlighted letters are hotkeys. Pressing <Y> includes. <N> excludes,
<M> modularizes features. Press <Esc?{Esc> to exit, <?> for Help.
Legend: [#]1 built-in [ 1 excluded <HM> module < > module capable

(Fde maturity level options ——
oadable module support --—->
rocessor type and features --->
eneral setup --->
M mory Technology Devices (MTD) --——>
arallel port support --—->
lug and Play configuration ---»
lock devices --—->
M 1ti-device support (RAID and LVM) -—->
N tworking options --->

< Exit > < Help >

. make xconfig
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Ein Tcl/tk basiertes graphisches Programm, das es wie make menuconfig erlaubt, durch die verschiedenen
Fragen zu navigieren, nur eben als graphische Anwendung unter X11. (Screenshot)

SCSI support

Code maturity level options File systems

Loadahle module support Fusion MPT device support Console drivers

Processor type and features IEEE 1394 (Fire¥fire) support {(EXPERIMEMNTAL}

General setup 120 device support USB support

Memory Technology Devices (MTD) MNetwork device support Bluetooth support

Sound |

Plug and Play configuration IrDA (infrared}) support

Block devices ISDH subsystem

Multi-device support (RAID and LYM) Old CD-ROM dnivers (not SCSI, not IDE) Save and Exit

Hetworking options Input core support

Telephony Support Character devices Load Configuration from File

Parallel port support | Amateur Radio support | Kermel hacking

ATA/IDE/MFM/BLL support Multimedia devices Store Configuration to File

Quit Without Saving |

Alle drei Programme tun im Prinzip das selbe. Sie ermdglichen es dem Anwender, bestimmte Fragen Uber die
Kernelkonfiguration zu beantworten und speichern das Ergebnis in die Datei / usr/ src/ i nux/.config

Diese Datei enthalt die Ergebnisse der Konfiguration, also die Antworten auf alle Fragen, die wéahrend der
Konfiguration beantwortet wurden. Die Form entspricht einer Shellvariablendefinition, also beispielsweise

#

# Automatically generated nake config: don't edit
#

CONFI G_X86=y

CONFI G_| SA=y

# CONFI G_SBUS i s not set

CONFI G_Ul D16=y

#

# Code maturity level options
#

CONFI G_EXPERI MENTAL=y

#

# Loadabl e nodul e support

#

CONFI G_MODULES=y

# CONFI G_MODVERSI ONS i s not set
CONFI G_KMOD=y

Die Datei / usr/src/ | i nux/. confi g ist also die Datei, die die gesamte Kernelkonfiguration enthalt. Es ist also
mdglich, verschiedene Konfigurationen herzustellen, indem einfach diese Datei umbenannt wird, um so fir
verschiedene Rechner jeweils einen Kernel anzupassen.

Die Beantwortung der Fragen wahrend der Kernelkonfiguration ist ein langwieriger Prozess, bei der Version 2.4.18
sind es beispielsweise 656 Stiick. Diese Fragen kdnnen hier nicht einzeln durchgesprochen werden. Viele
Distributionen legen aber bereits eine . conf i g Datei ihres speziellen Kernels bei, die dann benutzt werden kann, um
einzelne Veranderungen zu machen.

Die Datei . conf i g ist also auch die Datei, aus der die Voreinstellungen der Fragen entnommen werden.
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Schematisch kdnnen wir das also folgendermaf3en darstellen:

7

.config | ——= | make menuconfig

N

Die drei verschiedenen Konfigurationsprogramme bekommen ihre Voreinstellung aus . conf i g und schreiben die
veranderten Ergebnisse wieder nach . confi g.

make config

- .config

make xconfig

Normalerweise bringt der Wechsel von einer Kernelversion auf eine andere natirlich auch eine neue . conf i g Datei
mit. In der Regel gibt es ja in neueren Versionen auch neuere Einstellméglichkeiten und damit neue Fragen und
Antworten. Um eine bestehende . conf i g Datei auch in einem neuen Kernel zu benutzen, kann der Befehl

. make oldconfig
Benutzt eine alte Konfigurationsdatei und stellt nur die Fragen, die dort noch nicht beantwortet wurden weil es
sie noch nicht gab.

benutzt werden. Diese Form bedingt natirlich, dal3 zunachst die alte . conf i g Datei in das neue Kernelverzeichnis
kopiert wurde.

Ubersetzung des Kernels

Nachdem jetzt eingestellt ist, welche Teile des Kernels fest eingebaut werden sollen, welche als Modul erstellt
werden sollen und welche einfach weggelassen werden sollen, muf der Kernel anhand dieser festgestellten Regeln
compiliert werden. Dieser Vorgang lauft in drei Schritten ab, die alle wieder Uber das Programm make abgewickelt
werden.

Der erste Schritt ist nur bei der ersten Kernelcompilation notwendig, bei spateren Ubersetzungen kann er
weggelassen werden. Es ist allerdings kein Schaden, wenn er auch dann ausgefiihrt wird. Es geht um die Erstellung
der Abhangigkeitsinformationen (dependancies). Der Befehl lautet

. make dep
Erstellt die Abhangigkeitsinformationen, welche . ¢ Datei welche andere bendtigt.

Der zweite Schritt ist die Ubersetzung des Kernels selbst. Je nach gewiinschtem Kernel werden hier verschiedene
Befehle benutzt.

. make zlmage
Die alte Anweisung, die den Kernel komprimiert in einer Datei ablegt. Bei Intel-basierten Systemen liegt der
fertige Kernel dann unter / usr/ src/ | i nux/ arch/i 386/ boot/ zI mage.
. make zdisk
Compiliert den Kernel und kopiert ihn auf eine Diskette, die so zur Bootdisk wird. Auch das die alte Methode.
. make bzlmage
Die moderne Methode, einen grof3en (b wie big) Kernel herzustellen und komprimiert abzulegen. Bei Intel-
basierten Systemen liegt der fertige Kernel dann unter / usr/ src/ | i nux/ arch/i 386/ boot/ bzl mage
. make bzdisk
Die neue Methode, eine Bootdisk mit groRem (big) Kernel zu erstellen.

Der Vorgang des Compilierens dauert eine Weile, abhéngig vom verwendeten Rechner und dessen Ressourcen. Es
werden jetzt alle .c Dateien, die durch die Konfigurationsinformation angewahlt wurden, in Objektdateien (.0)
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compiliert die dann spéter zum Kernel zusammengefasst (linked) werden.

Als dritter Schritt miissen jetzt noch die Module Ubersetzt werden, also die Teile des Kernels, die nicht fest
eingebunden werden sollen, sondern wahrend der Laufzeit ein- und aushangbar sind. Dazu dient der Befehl

. make modules
Ubersetzt die ladbaren Module. Die uibersetzten Module bleiben in den Verzeichnissen, in denen ihr Quellcode
liegt.

Damit ist der eigentliche Compiliervorgang abgeschlossen. Der Kernel und die Module sind jetzt Ubersetzt, stehen
dem System aber noch nicht zur Verfligung, da sie ja noch unterhalb des Verzeichnisses / usr/ src/ | i nux liegen.

Installieren des neuen Kernels und der Module

Damit die Ubersetzten Module auch dahin kommen, wo sie spater erwartet werden (in das Verzeichnis /| i b/
nmodul es/ Ker nel ver si on), wird der Befehl

. make modules_install
Kopiert die Moduldateien in eine Verzeichnisstruktur unterhalb von / 1 i b/ modul es/ Ker nel ver si on.

ausgefuhrt. Dieser Befehl startet dann auch gleich automatisch das Programm depmod um die notwendigen
Modulabhangigkeiten zu analysieren und in der Datei / | i b/ modul es/ Ker nel ver si on/ nodul es. dep abzulegen.

Um schliel3lich auch den Kernel selbst zu benutzen, muR3 die Datei / usr/ src/ i nux/ arch/i 386/ boot/

bzl mage, die ja den neuen Kernel enthalt, unter beliebigem Namen (etwa bzlmage.neu) in das Verzeichnis / boot
kopiert werden. Auch die Datei / usr/ src/ | i nux/ Syst em map sollte dorthin kopiert werden und zwar als / boot /
Syst em map. Ker nel ver si on. Jetzt kann entsprechend der verwendete Bootmanager konfiguriert werden, damit
er den neuen Kernel als Bootoption anbietet.

Bei der Installation eines neuen Kernels ist es immer ratsam, zunachst einmal den alten (funktionierenden) Kernel
nicht zu Gberschreiben. So bleibt die Moglichkeit bestehen, den alten Kernel zu laden, falls der neue nicht
erwartungsgeman funktioniert.
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